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Aus dem I.XII. Bde. d. Silzb. d. k. Akid. d. Wissensch. [i. Abtb. Juni-Heft. Jahrg. 1870. 




Über Reflexe von der Nasenschleimhaut mf Atbnmng' und 
Kreislauf. 

Vun Dr. F. kr&tschmer, 



k. k . Obenrile und AasiaUntea am physiologischen Institute der Joaefi-Akadennr. 

(Mit 1 Tafeln.) 

(Vorgelegt io der Sitzung am 17. Juoi 1870.) 

Die Reflexe, welche bei Reizung der Nasenschleimhaut ausge- 
lüst werden, sind bis jetzt noch nicht Gegenstand einer besonderen 
Untersuchung gewesen. 

Es linden sich wohl hie und da in verschiedenen Arbeiten, die 
aus ganz anderen Gesichtspunkten unternommen wurden , einzelne 
hieher gehörige Angaben; dieselben sind jedoch, wie später ausführ- 
licher erörtert werden soll, zum großen Theile nicht ganz zutreffend 
und gewinnen erst durch die Ergebnisse vorliegender Untersuchung 
an Verständlichkeit und Klarheit, 

Die zeither so vernachlässigte Methode der so zu sagen natür- 
lichen Nervenreizung, d. h. der Reizung der Nerven an ihren peri- 
pherischen Enden mittelst mechanischer, thermischer und chemischer 
Reize, wie sie im täglichen Lehen des Thieres ohne irgendwelche 
Verletzung desselben zur Wirkung kommen können, hat vor der ge- 
bräuchlichen elektrischen Reizung der Nerven in ihrem Verlaufe be- 
deutende Vorzüge, sobald es sich um die Untersuchung von Reflexen 
handelt. Indem wir überdieß bei dieser Methode eigentlich nur 
Experimente wiederholen, welche die Natur selbst alltäglich an 
Mensch und Thier ausführt, erhalten wir Aufschluß über Vor- 
gänge, welche neben ihrem theoretischen Interesse von unmittelbar 
praktischer Bedeutung sind. 

Die erste Wirkung der Einatbmung von kalter Luft, Kohlen- 
säure; Ammoniak, Essigsäure, Chloroform u. s. w. auf den Organis- 
mus der Thiere besteht in einer Reizung der Nasenschleimhaut; die 
Untersuchung der Folgen dieser Reizung bildet somit einen wesent- 
lichen Theil der Untersuchung der physiologischen Wirkungen 
dieser Stoffe überhaupt. 
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Dies waren die leitenden Gesichtspunkte, aus denen ich auf An- 
regung und unter Leitung des Herrn Professor Hering die Unter- 
suchung unternahm, deren erste Ergebnisse — an Kaninchen und 
Katzen gewonnen — ich in Folgendem vorlege. 

Als Ausgangspunkt diente mir folgende Beobachtung: 

Wenn man einem ruhig dasitzenden, regelmäßig athmenden 
Kaninchen irgend eine leicht verdunstende Flüssigkeit: Chloroform, 
Äther, Alkohol, Ammoniak, Essigsäure, Salzsäure, Salpetersäure u. s. w. 
vor die Nase hält, so verengen sich in demselben Momente die 
Nasenlöcher, die Flanken des Thieres ziehen sich ein und verharren 
in dieser, wie man sieht, ebenfalls expiratorischen Stellung durch 
einige Secuuden. Die zunächst folgenden Athembewegungeu zeigen 
einen viel langsameren Rhythmus, und erst nach 1 — 2, selbst mehr 
Minuten athmet das Thier wieder mit derselben Regelmäßigkeit und 
Geschwindigkeit, wie vor dem Versuche. 

Legt man ferner die Hand an die Brustwand des Thieres und 
versichert sich der Stelle, wo der Herzschlag am deutlichsten zu 
fühlen ist, so merkt man, daß im Momente, in dem sich der mit der 
flüchtigen Flüssigkeit getränkte Schwamm der Nase des Thieres 
nähert, der Herzschlag ganz plötzlich aussetzt, dann die nächsten 
Schläge äußerst langsam folgen, erst nach und nach häufiger wer- 
den, und daß die frühere Schlagfolge noch nicht zurückgekehrt ist, 
wenn auch die Athmung schon wieder ihren regelmäßigen Gang geht. 

Der Versuch läßt sich oft wiederholen: die Wirkung zeigt sich, 
wenn nicht das Thier durch allzuhäufige Wiederholung desselben 
abgestumpft ist, immer mit großer Entschiedenheit. 

Der Eintritt der Wirkung ist so rasch, daß selbst eine schon 
eingeleitete Inspiration augenblicklich aufgegeben und die Exspira- 
tionsstellung angenommen wird, sobald nur die Reizung stattge- 
funden hat. 

Die genannten Erscheinungen treten auch, wenngleich nicht mit 
solcher Bestimmtheit und Energie, so doch deutlich genug zu Tage, 
wenn man das Thier an oder in der Nase kitzelt ') oder kneipt; oder 
ihm eine mit Kohlensäure gefüllte Flasche vor die Nase hält; auch Ab- 



1) Es bedarf wohl kauin der Erwähnung, daß das Kitzeln der Nasenschleimhaut oft 
auch Nießen herbeifuhrt, welches als eine rasch vorübergehende Reflexwirkung; 
mit den eben beschriebenen Reflexen nicht verwechselt werden kann. 
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kühlung der äußeren Nase, d. h. der an die Schleimhaut grenzenden 
nicht behaarten Hautpartien mit Schnee zeigt einen ähnlichen Er- 
folg, während Erkältung oder Kneipen anderer Körperstellen die er- 
wähnte Hemmung der Athmung in Exspirationsstellung nicht hervor- 
treten machen und auch den Herzschlag nicht in der beschriebenen 
Weise verändern. Endlich ist zu erwähnen, daß der Tabakrauch an 
Wirkung den zuerst angeführten Flüssigkeiten in Nichts nachsteht 

Bevor ich zur näheren Betrachtung dieser Thatsachen und zur 
Beschreibung der zu ihrer genaueren Untersuchung angewendeten 
Methoden übergehe, will ich in Kurzem anführen, wie ich zu dem 
Schlüsse gelangte, daß cs weder die Schleimhaut der Luftröhre, noch 
des Kehlkopfes sein könne, durch deren Vermittlung die angeführten 
Reize in der erwähnten Weise wirken. 

Einem Kaninchen wurde die Luftröhre unterhalb des Kehlkopfes 
an der gewöhnlich zur Tracheotomie benützten Stelle zerschnitten, 
in das untere Schnittende eine Trachealkanüle, in das obere eine 
mit einem Kautschukschlauche versehene Glasröhre eingebunden, und 
durch letztere einer der oben genannten gasförmigen Körper nach 
dem Kehlkopfe hin eingetrieben, während die Athembewegungen des 
Thieres mit Hilfe eines später näher zu beschreibenden Apparates 
aufgezeichnet wurden. 

In dem Augenblicke, als die angewendeten Gase, wie man be- 
sonders beim Durchblasen von Tabakrauch deutlich sehen konnte, die 
Nasenkanäle durchfuhren, stieg der die Athmung zeichnende Stift 
höher, als er bei den vorhergegangenen Exspirationen stand und ver- 
harrte durch längere Zeit in dieser Stellung; die nächste Athem- 
bewegung zeigte sich an der rotirenden Trommel als eine seichte 
Inspiration, der wieder eine länger dauernde Exspiration folgte, nach 
und nach wurden die Inspirationen tiefer und häufiger und nach 
Verlauf von 1 — 2 Minuten war die Athmung wieder regelmäßig und 
ihr Rhythmus derselbe geworden, wie vor der Reizung. 

Der Herzschlag, der an den Bewegungen einer eingestochenen 
Nadel sichtbar war, zeigte die schon beschriebene Veränderung: 
plötzliches Aussetzen im Momente der Reizung, Verlangsamung in 
der unmittelbar hierauf folgenden Zeit und nur sehr allmälig erfol- 
gendes Zurückkehren zur ursprünglichen Schlagfolge, welche erst 
wieder eintrat, wenn die Athmung schon längst wieder zur Norm 
zurückgekehrt war. 

1* 
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Blies man dagegen die verschiedenen Gase durch die andere 
Canüle in die Lunge, so war weder ein Verharren der Athmung in 
Exspiration, noch eine Verlangsamung des Herzschlages wahrzu- 
nehmen, dagegen zeigten sich bei Anwendung gewisser Stoffe andere 
interessante Retlexerscheinungen, deren spätere Mittheilung ich mir 
Vorbehalte. 

Diese vergleichenden Versuche wurden im Verlaufe der ganzen 
Untersuchung sehr zahlreich wiederholt und führten stets zu dem- 
selben Ergebniß. 

Die Trachea, soweit sie hier gereizt wurde, sammt den 
Bronchien, wie überhaupt die Lunge hat daher an dem 
ganzen Vorgänge keinen w e s e n 1 1 ic he n A n th eil. 

Auf ganz ähnliche Weise schloß ich auch die wesentliche Tlieil- 
nahme des obern Stückes der Luftröhre und des Kehlkopfes aus. 

Zunächst zeigte sich, daß die Wirkung der vom Thiere ein- 
geathmeten oder ihm durch die Nase eingeblasenen reizenden Stoffe 
dieselbe blieb, gleichviel ob die zum Kehlkopfe gehenden Nerven 
( Laryngei superiores und inferiores) erhalten oder durchschnitten 
waren. 

Um aber auch den directen Beweis zu liefern, verfuhr ich auf 
folgende Weise: 

Ich legte oberhalb des Kehlkopfes in der Höhe der Zungenbein- 
hörner eine Ligatur um den Pharynx, was sich sehr einfach und mit 
Schonung der umliegenden Theile bewerkstelligen läßt, und schnürte 
auf solche Art die Luftwege der Nase von den weiter nach unten 
befindlichen vollständig ab. Die sonstige Operation blieb die ge- 
wöhnliche: Tracheotomie unterhalb des Kehlkopfes, Einführung 
einer Canüle in das obere und untere Schnittende; nur wurde noch, 
um den in den Kehlkopf eindringenden Gasen einen genügenden 
Durchzug zu ermöglichen, entweder eine Öffnung oberhalb der In- 
cisura thyreoides gemacht oder aber auch der obere Eingang zum 
Kehlkopfe mit einer Canüle versehen, so daß man dann in den Stand 
gesetzt war, die Gase sowohl von unten nach oben als auch in um- 
gekehrter Richtung streichen zu lassen. 

Die Versuche, die ich an derartig hergerichteten Thicren über 
die Wirkung der oben besprochenen Reize auf die isolirte Kehlkopf- 
sehleimhaut machte, und auf welche ich bei der Besprechung einer 
anderen mit dem Gegenstände vorliegender Untersuchung zusam- 
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menhängenden interessanten Frage im Verlaufe der Abhandlung noch 
zurückkommen werde, lehrten, daß die Reizung der isolirten Kchl- 
kopfschleimhaut mittelst unserer Stoffe keineswegs ohne Wirkung t 
sei, wie es auch von vornherein nach den Erfahrungen des täglichen 
Lebens zu erwarten stand. 

Es zeigen sich bald heftige, rasch vorübergehende Exspirations- 
slüße, bald Schlingbewegungen, bald völlig unregelmäßige Athembe- 
wegungen, hie und da wohl auch eine geringe Verlangsamung der 
Athmung mit Beibehaltung ihres regelmäßigen Rhythmus; kurzum ein 
Gewirre von Erscheinungen, die erst durch eine eigens auf diesen 
Punkt gerichtete eingehende und genaue Untersuchung klar gelegt 
werden müssen. 

Wenn ich demnach von einer Unwirksamkeit unserer Reizmittel 
auf die Kehlkopfschleimhaut nicht sprechen kann, so muß ich gleich- 
wohl auf das Entschiedenste die Behauptung aufrecht erhalten, daß 
sie nicht in der Weise wirken, wie von der Nase her. 
Denn niemals sah ich unter den zahlreichen Beobachtungen ein 
völliges Stillestehen der Athmung in Exspiration, nie eine derartige 
Wirkung auf den Herzschlag, wie oben beschrieben wurde. 

Eines Umstandes muß ich hier erwähnen, der bei diesen Ver- 
suchen leicht ein Stehenbleiben der Athmung in Exspiration Vor- 
täuschen kann. 

Es kann nämlich geschehen, daß, wenn die Abbindung nicht 
an passender Stelle oder überhaupt nicht mit der nöthigen Sorgfalt 
vorgenommen wurde, die durch den Kehlkopf geblasenen Gase ihren 
W'eg durch den Oesophagus in den Magen nehmen, diesen ungebühr- 
lich aufhliihen und hiedurch das Zwerchfell in die Höhe gedrängt 
wird. 

Die auf diese Weise entstandene scheinbare Exspirationsbe- 
wegung unterscheidet sich aber sehr wohl von jener reflectorisch 
hervorgerufenen dadurch, daß sie allmählig, nicht plötzlich eintritt, 
mit der Dauer und Intensität des Einblasens gleichen Schritt hält, 
daher beliebig groß gemacht werden kann und mit dieser auch augen- 
blicklich ihr Ende erreicht. 

Daß bei einer solchen Auftreibung des Magens die Alhmungen 
langsamer erfolgen, ist nur ein weiterer Beleg für die von Hering 
und Breuer entwickelte Theorie, llberdieß bleibt dabei, wie schon 
oben bemerkt wurde, die Herzthätigkeit ungeändert. 
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Nachdem nun auf dem Wege der Ausschließung der Nachweis 
dafür erbracht ist, daß die Nasenschleimhaut die alleinige Stätte sein 
kann, von wo aus die in Rede stehenden Reflexvorgänge in Alhmung 
und Kreislauf ausgelöst werden, wollen wir uns etwas ausführlicher 
mit diesen Erscheinungen beschäftigen. 

Zu ihrer graphischen Darstellung benützte ich das Ludwig'- 
sche Kymographion. Die Änderungen des Blutdruckes zeichnete das 
mit der Carotis des Thieres in Verbindung gesetzte Quecksilber- 
manometer, die Athembewegungen ein in nachfolgender Weise hie- 
für von Prof. Hering zusammengestellter Apparat. 

Eine große mit doppelt durchbohrtem Kautschukstüpsel luft- 
dicht verschlossene, mit Lullt gefüllte Flasche wurde durch die bei- 
den, iu die Bohrlöcher des Stopfens ebenfalls luftdicht eingepaßten 
Glasröhren und daran befestigten Kautschukschläuche einerseits mit 
der Trachealcanüle, andererseits mit einem Cardiographen von 
Marey in Verbindung gesetzt. 

Die Vortheile, welche dieser Apparat vorder bis jetzt gebräuch- 
lichen Methode, die Druckschwaukungen in der Lunge des athmen- 
den Thieres bloß nach dem Seitendruckc zu bemessen, bietet, liegen 
auf der Hand. 

Der zwischen Cardiographen und die Lunge des Thieres ein- 
geschaltete Luftraum ermöglicht es dem Thiere, längere Zeit ruhig 
und fast unbehindert fortzuathmen, sofern nur dieser Luftraum ent- 
sprechend der Größe des Thieres auch genügend groß gewählt wird, 
was bei der hohen Empfindlichkeit des Marey’schen Instrumentes 
leicht geschehen kann. , 

Indem auf solche Art zwischen dem Cardiographen und der 
Lunge des Thieres ein allseitig abgeschlossener Luftraum hergestellt 
ist, in welchem dasselbe ungestört fortzuathmen vermag, müssen die 
jeweiligen Schwankungen des Cardingraphenschreibers ein getreues 
Abbild jener Schwankungen entwerfen, die sich in jedem Augen- 
blicke im Gesammtdrucke in der Lunge, vollziehen. 

Um jedoch bei der Anpreisung der Vorzüge des Apparates auch 
dessen Mängel nicht zu vergessen, sei gleich erwähnt, daß mit fort- 
laufender Athmung sich der Inhalt der Schaltflasche allmählig er- 
wärmen und das dadurch entstehende größere Ausdehnungsbestreben 
der Luft die Abscisse einer längeren Athmungscurvc ebenso allmälig 
in die Höhe rücken muß, ebenso wie auch das bekannte Mißver- 
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hältuiß zwischen dem Volumen der Ein- nnd Ausathmungsluft auf 
den jeweiligen Stand der Abscisse einen wenn auch geringfügigen 
Einfluß nehmen dürfte — Mängel, welche für den Zweck dieser Un- 
tersuchung nicht weiter in Betracht kommen können. 

Die Reizung unternahm ich nun fast immer von der Nase her, 
indem ich zwei Canülen in die Nasencanäle einschob, deren Schläuche 
durch eine Gahelcanüle wieder in ein Rohr vereinigt wurden, durch 
welches die Reizmittel bequem eingeblasen werden konnten. 

Als solches diente mir vorzüglich Tabakrauch, da er bequem zu 
handhaben ist und seine Wirkung, wie dieß Eingangs erwähnt wurde, 
von der anderer Gase oder Gasgemische nicht ahweicht. Übrigens 
wurden immer der Vergleichung wegen die meisten der erwähnten 
Reizmittel in Anwendung gebracht. 

Mit Hilfe der beschriebenen Apparate wurde der Versuch in 
folgender Weise angestellt: 

Nachdem die Trachea des Thieres mit einer Canüle versehen, 
die Carotis desselben mit dem Manometer des Kymographion in Ver- 
bindung gebracht und die Canülen zur Reizung in die Nasencanäle 
eingeschoben worden waren, wurde das Kymographion in Gang ge- 
setzt: der Schwimmer des Manometers zeichnete die Blutwellen des 
Thieres, der mit der Flasche verbundene Cardiograph schrieb ein 
Stück Abscisse. Nun wurde die andere aus der Flasche führende 
Röhre mit der Trachealcanüle verbunden, so daß der Cardiograph in 
schöner und regelmäßiger Weise die Athembewegungen zeichnete 
und jetzt auf ein gegebenes Zeichen hin, das zu gleicher Zeit an der 
vorübergehenden Trommel notirt wurde, wurde das Reizmittel 
durch die Nase eingeblasen. 

Die darauffolgende Wirkung ist immer sehr deutlich; die bei- 
liegenden Curvenstiicke sollen dieselbe besser veranschaulichen. 

Die unterste gerade Linie stellt die um so viel erhöhte Abscisse 
der Blutdruckcurve dar, als an ihrem Anfänge und Ende geschrieben 
steht; auf ihr sind die Zeitmarken aufgetragen, deren jede der Dauer 
von zwei Secunden entspricht. Die nächst höhere Curve A zeigt die 
Schwankungen des Blutdrucks, B ist die dazu gehörige Athmungs- 
curve. 

Die. Abschnitte von a — b zeigen den Gang der Athinung und 
des Kreislaufes vor der Reizung, welche bei b eingewirkt hat, so daß 
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von hier aus die Veränderungen ersichtlich sind, die jene Reizung in 
beiden hervorgerufen. 

Man sieht ganz deutlich, wie im Momente der Reizung die 
Feder des Cardiographen in die Höhe steigt, meist beträchtlich hoher 
als sie bei den vorhergegangeuen Exspirationen stand und sich auf 
dieser Höhe — wenn wir uns an der G'urve III ein specielles Beispiel 
wählen wollen, durch 16 Seeunden erhält. Nach Ablauf dieser Zeit 
erfolgt die erste Inspiration, durch eine Einsenkung der Athmungs- 
curve bezeichnet, bis zur nächstfolgenden verstreichen 4, bis zur 
dritten etwa 7 u. s. w. Seeunden. Das Ende der Curve zeigt, 
daß die Athembcwegungen nach Verlauf von 52 Seeunden seit 
der Reizung schon wieder regelmäßig geworden sind, wenn auch 
ihre Frequenz noch etwas hinter der vor der Reizung verzeichneten 
zurücksteht. 

Ebenso in die Augen springend ist die Änderung, die sich im 
Beginne der Reizung an der Curve des Blutdruckes vollzieht: Augen- 
blicklich sinkt der Schwimmer des Manometers tief herab, erhebt 
sich wieder und verzeichnet in mächtigen Schwingungen die so 
plötzlich geänderte Schlagfolge des Herzens; die Excursionen wer- 
den allmählig kleiner und kleiner und es bedarf längerer Zeit, bis die 
Herzthätigkeit wieder annähernd derjenigen vor der Reizung gleich 
geworden ist. 

(Curve 1 macht ersichtlich, daß, nachdem seit dem Beginne 
der Reizung nahezu 2 Minuten verstrichen und die Athembewegun- 
gen schon längst wieder regelmäßig geworden sind, der Herzschlag 
von dem vor der Reizung noch beträchtlich abweicht.) 

Zugleich bemerken wir an den bcigelegten Curvenabschnitten 
noch eine andere auflallende Erscheinung. Der Blutdruck näm- 
lich bleibt trotz dieser bedeutenden Verlangsamung 
der Herzschläge, w'ie man sie nur etwa nach Reizung der peri- 
pherischen Vagusenden wahrnehmcu kann, entweder ziemlich 
auf der gleichen Höhe (Curve I und IV) oder er steigt 
sogar an (Curve II); wenn in einzelnen Fällen durch das plötz- 
liche Aussetzen des Herzschlages nach erfolgter Reizeinwirkung 
der Blutdruck augenblicklich etwas herabgedrückt erscheint, so er- 
hebt sich derselbe alsbald wieder auf und meist über die frühere 
Höhe (Curve III und V). 
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Auf diese Erscheinung der Blutdruckerhöhung wollen wir noch 
später ausführlicher zurückkommen. 

Die durch die beiliegenden Curven anschaulich gemachten Ver- 
änderungen in der Atlimung lassen sich auch leicht durch ein Zahlen- 
verhältniß ausdrücken, wenn man die Zeit zwischen je zwei Inspi- 
rationen vor und nach der Heizung vergleicht, wie folgende Angaben 
zeigen: 
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Daraus ist deutlich zu ersehen, welch bedeutende Veränderun- 
gen der Reiz in den Alhcmbewegungen hervorbringt. 

Aus nahezu 30 ziflermäßig berechneten Beobachtungen erhielt 
ich die längste Hemmung zu 53, die kürzeste zu 9 Secunden; das 
arithmetische Mittel aller ergab 20 Secunden, und da die mittlere 
Zeit zwischen je zwei Inspirationen vor stattgehahter Reizung eine 
Secunde betrug, war die Athemfrequenz nach der Einwirkung des 
Reizes im Mittel um das zwanzigfache gesunken, erhob sich aber 
gewöhnlich nach Verlauf einer bis mehrerer Minuten zu ihrer frühe- 
ren Zahl. 

In wie weit die verschiedene Stärke des angewendeten Reizes 
die längere oder kürzere Dauer der Wirkung beeinflußt, kann ich 
wegen der mangelhaften Dosirung der Reize nicht angeben. 
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Nach Durchschneidung der Nervi Vagi bleibt im 
Allgemeinen die Wirkung auf die Hcrzthütigkeit aus, 
auf Blutdruck und Athmung dagegen bleibt sie beste- 
hen. Die Pausen in der Athmung nach geschehener Reizeinwirkung 
werden absolut größer, bleiben aber beiläufig in demselben Verhält- 
nisse zu der vor der Reizung vorhandenen Anzahl der Athmungen, 
als ob die Vagi nicht durchschnitten wären. (Curve VI.) 

Wir hatten oben bemerkt, daß jedesmal im Momente der Rei- 
zung zugleich mit der Verlangsamung des Herzschlages auch ein 
Steigen des Blutdruckes verbunden sei, das oft an der Curve trotz 
der sehr geringen Pulsfrequenz noch deutlich genug zur Anschauung 
kommt. 

Es galt daher, auch diesen Theil der Wirkung einer näheren 
Untersuchung zu unterziehen. Ich maß den Blutdruck zu wieder- 
holten Malen an Kaninchen und Katzen, deren größere Anzahl mit 
Curare vergiftet war. Es zeigte sich sowohl bei curarisirten als an- 
deren Thieren, deren Vagi vorher, um die Wirkung aufs Herz 
zu eliminiren, durchschnitten waren, immer mit Einwirkung des 
Reizmittels ein Steigen des Blutdruckes. 

Bei einer großen Katze, deren mittlerer Blutdruck 184 Mm. 
Hg betrug, stieg derselbe in Folge der Reizung auf 225 Mm. 

Die Erhöhung betrug somit 41 Min., beinahe den vierten 
Theil des Gesammtblutdruckes vor der Reizung. 

An diesem Orte muß ich die Beobachtung einer aulTalleiiden 
Erscheinung erw'ähnen, die zu erklären ich bis jetzt außer Stande 
bin, deren nähere Untersuchung ich mir aber für späterhin Vorbehalte. 

Läßt man nämlich eines der gebräuchlichen Reizmittel nach 
der bekannten Weise auf die Nasenschleitnhaut eines Thicres wirken, 
dessen Vagi bereits durchschnitten sind, so stellt sich beinahe regel- 
mäßig nebst einer Steigerung des Blutdruckes ein eigenthümliches 
Aussetzen des Herzschlages ein, ja es kommt zu einer deutlichen 
Verlangsamung desselben verbunden mit einer seltsamen Unregel- 
mäßigkeit, die noch am ehesten dem pulsus bigeminus (Traube) 
entspricht. Diese Erscheinungen unterscheiden sich wesentlich von 
obigen in folgenden Punkten: 

Ihr Eintreten fallt niemals mit der Reizeinwirkung zusammen, 
sondern es verstreicht immer kürzere oder längere Zeit, bis die ersten 
Spuren davon sich zeigen; gewöhnlich ist zu dieser Zeit der Blut- 
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druck, der nach erfolgter Reizung gestiegen war, schon wieder zur 
Norm herahgesuuken. Die Änderung im Herzschlage selbst stellt 
sich verschiedenartig dar. Bald zeigt sie sich nur als ein an ver- 
schiedenen Stellen der sonst regelmäßig fortlaufenden Blutdrucks- 
curve auffallendes Aussetzen desselben, bald schließt sich an dieses 
plötzliche Aussetzen eine Reihe von verlangsamten Herzschlägen in 
der Art, daß zwischen je zwei mächtige Erhebungen immer eine 
ganz geringe fällt, bald endlich ist eine deutliche Verlangsamung 
der Herzschläge in der unregelmäßigsten Weise wahrzunehmen. 
Diese Veränderungen tauchen bei manchen Thieren im Verlaufe 
eines längeren Curvenabschnittes zu wiederholten Malen auf, ohne 
daß inzwischen ein neuer Reiz eingewirkt hätte, um 
endlich ganz so zu verschwinden, wie sie gekommen waren. 

Nie konnte ich jene regelmäßige Verlangsamung der Herz- 
thätigkeit und ihr allmähliges Zurückkehren zur früheren Schlagfolge 
beobachten, wie bei Integrität der Vagi, und es scheinen mir daher 
diese beiden verglichenen Erscheinungsreihen wesentliche Ver- 
schiedenheiten genug zu bieten, um sie nicht miteinander zu ver- 
wechseln. 

Hiebei ist noch zu erwähnen, daß die in Rede stehenden rät- 
selhaften Erscheinungen ebenfalls auf die Einwirkung der verschie- 
densten natürlichen Reize in gleicher Weise hervortreten, gleich- 
gültig ob die Thiere curarisirt sind oder nicht. 

Eine etwaige directe Erregung der unteren Vagusenden glaube 
ich ausschließen zu können, da dieselben stets vor dem Reizmittel 
sorgfältig verwahrt wurden; ebenso wenig scheint der Erscheinung 
eine durch das Reizmittel gesetzte chemische Veränderung der Blul- 
massc zu Grunde zu liegen, die in dieser Art reizend auf das Herz wir- 
ken könnte; denn bei Application des Reizes direct auf die Lungen- 
schleimhaut zeigte sich niemals jene Wirkung. 

Selbstverständlich habe ich mich bei diesen Versuchen immer 
vollkommen überzeugt, daß die Vagi ordentlich durchschnitten 
waren; einigemale fügte ich später oder gleich von Vornherein die 
Zerstörung des Sympathicus und Depressor hinzu, ohne daß ich da- 
mit die Sache geändert hätte. 



Durch die vorstehenden Erörterungen wurde bis jetzt der Be- 
weis zu liefern gesucht, daß die Schleimhaut der Nase der Haupf- 
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sitz sei, von dem aus die beschriebenen Reflexvorgänge in Athmung 
und Kreislauf eingeleitet werden können und zugleich diese Vor- 
gänge eingehender besprochen. 

Es erübrigt noch die Beantwortung der Frage: Welcher von 
beiden die Nasenschleimhaut versorgenden Nerven, Trigeminus oder 
Oifactorius enthält die sensiblen Bahnen dieses Reflexes oder sind 
beide Nerven dabei betheiligt? Vom Ulussopharyngeus durfte man 
wohl absehen. 

Um nun diese Fragen einer endgültigen Lösung entgegenzufüh- 
ren, mußte man das Gebiet der Nervendurchschneidungen innerhalb 
der Schädelhöhle betreten. Es ist hier nicht der Ort, auf das Miß- 
liche und Schwierige dieser Operationen und die Beweisfliliigkeit oder 
Zweifelhaftigkeit ihrer Resultate einzugehen. Daß sie zur Beantwor- 
tung oben gestellter Fragen nicht umgangen werden und durch bes- 
sere Methoden ersetzt werden konnten, wird mir Jeder zugeben. 

Au^ den bereits angeführten Thatsachen, daß Erkältung oder 
mechanische Reizung der Nasenschlcimhaut an Stellen, die ihre 
Nerven lediglich vom Trigeminus erhalten, auf Athmung und Herz- 
schlag einen, wenn auch geringen, so doch deutlich wahrnehmbaren 
Einfluß nehmen, konnte man vermuthen, daß der Trigeminus wenig- 
stens bei dem Reflexe mit betheiligt sein müsse, ob er ganz allein 
dabei im Spiele sei, mußten weitere Versuche lehren. 

Zu dem Ende wurden einem Kaninchen beide Olfactorii vom 
Hirne abgetrennt. 

Die Operation ist ziemlich einfach: Man trepanirt zwischen den 
Kuppen beider Orbitalränder mit den gewöhnlichen Vorsichtsmaß- 
regeln ein Stück Schädeldach heraus, geht mittels eines sichelförmig 
gekrümmten scharfen Messerchens um die untere Fläche des vorderen 
Großhirnabsclmittes herum, indem man sich dabei immer mit der 
Spitze des Messers an den Knochen hält und durchtrennt hierauf 
mit einem Zuge die auf der Schneide des Messers liegenden Hirn- 
theile. Die Blutung ist nicht bedeutend und wenn man die Hautwunde 
oberhalb des gesetzten Substanzverlustes im Schädeldache wieder 
zunäht, so ertragen die Thiere den Verlust ihrer Riechnerven mit 
großer Gleichgiltigkeit. 

Läßt man auf die Nascnschleimhaut eines derartig behandelten 
Thieres, das inzwischen einige Tage in Ruhe blieb, um die der Ope- 
ration folgende Reaction vorübergehen zu lassen, die gebräuchlichen 
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Reize wirken, so treten die beschriebenen Reflexvorgänge 
in Alhmung und Kreislauf so deutlich hervor, als ob 
Nichts mit dem Thiere geschehen wäre, woraus folgt, daß 
der Olfactorius an dem Reflexe, wenn überhaupt, so nur in gerin- 
gem Maße betheiligt sein könne. 

Elektrische Reizung der Olfactorii nach Eröffnung des Schädels 
zeigte sich in einem Falle ohne allen Erfolg. — Nun ging ich an die 
Durchschneidung der Trigemini, während die Olfactorii unversehrt 
blieben. 

Die Hoffnung, den Reiz auf jede Nasenhälfte gesondert beschrän- 
ken zu können, bewog mich, zunächst nur Einen Trigeminus zu zer- 
schneiden und die Resultate der gesonderten Reizung zu vergleichen. 

Es stellte sich jedoch heraus, daß zwar allerdings mechanische 
Reizung der rechten Nasenschleimhaut — die Seite, auf welcher der 
Nerv durchschnitten war — für Alhmung und Herzschlag ganz 
erfolglos blieb , während eine Verlangsamung beidhr allsogleich 
eintrat, wenn man die andere Nasenhälfte derselben Behandlung 
unterzog; — für die Anwendung von gasförmigen Körpern jedoch 
ist die Durchschneidung bloß Eines Trigeminus unzureichend. Selbst 
nach vollständiger Katheterisirung des einen Nasenkanales gelingt es 
nicht den Reiz auf diesen zu beschränken. 

Es blieb daher nichts übrig, als einem Kaninchen beide Trige- 
mini zu durchschneiden, es einige Zeit nach der Operation der Ruhe 
und Erholung zu überlassen und dann sein Verhalten zu den in Rede 
stehenden Reizen zu prüfen. 

Nach gelungener, durch die nachträgliche Section 
bestätigter Durchtrennung beider Trigemini hört jeder 
Einfluß natürlicher und anderer Reizung der Nasen- 
schleimhaut auf Athmung und Herzschlag auf. 

Ich kann nicht umhin, aus der Reihe der hieher gehörigen Ver- 
suche einen heraus zu heben, der mir für die Entscheidung der eben 
besprochenen Frage interessant und werthvoll erscheint. 

An einem Kaninchen wurde die Durchschneidung des Trigeminus 
beiderseits vorgenommen und das Thier hierauf durch einen Tag der 
Ruhe überlassen. Nach diesem Zeiträume zeigten sich rechterseils 
die Folgen der gelungenen Durchschneidung als Empfindungslosigkeit 
der ganzen rechten Gesichtshälfte, Trübung der ebenfalls gegen die 
heftigsten Eingriffe unempfindlich gewordenen Coruea , Erweite- 
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i'ung der Aiigengefäße u. s. w. Linkerseits jedoch wurde bei Berührung 
der Cornea und besonders der Conjunctivalfläche des unteren Lides 
stets der gewöhnliche Reflex — Schluß der Augenlider — ausgelöst, 
während mechauische und elektrische Reizung der linken Gesichts- 
hälfte , sowie des . entsprechenden Nasenkanales das Thier ebenso 
ruhig ließ, wie wenn diese Reizung auf der rechten Seite vorge- 
nommen wurde. 

Dieses Thier nun zeigte auf kein einziges unserer aufgezählten 
Reizmittel, die ilun, wie sonst immer in die Nase geblasen wurden, 
eine Verlangsamung in Athmung und Herzschlag; auch dann nicht, 
wenn man die nämlichen Reize von unten her auf die Schleimhaut 
des Kehlkopfes wirken ließ, in welchem eine Kanüle zu diesem 
Zwecke eingebunden wurde. 

Die Section dieses Kaninchens und die Untersuchung seines in 
Alkohol aufbewahrten Schädels bestätigten die aus den oben angege- 
benen Symptomen wahrscheinlich gewordene Vermuthung, daß zwar 
der rechte Trigeminus vollkommen durchschnitten sein müsse, keines- 
falls aber der linke. Von letzterem waren in der That einige an der 
Medialseite des Nerven nach Oben gelegene Fasern erhalten ge- 
blieben, von denen man annehmen mußte, daß sie in diesem Falle 
jene oben genannten Partien versorgten, welche nach vollführtem 
Durchschneidungsversuche noch empfindlich geblieben waren. 

Dieser Fall schien mir deßwegen bedeutungsvoll genug, um bei 
ihm etwas länger zu verweilen, weil er es wahrscheinlich macht, daß 
nicht anderweitige mit der Durchschneidung der Trigemini etwa ein- 
hergehende Störungen innerhalb der Schädelhöhle das Auftreten 
unserer Reflexvorgänge nach der Durchschneidung hindern; denn 
während diese letzteren an dem besagten Thiere durch keines der 
sonst so wirksamen Reizmittel hervorgerufen werden konnten — 
da eben die die Nasenschleimhaut versorgenden Fasern, nach der 
Empfindungslosigkeit dieser zu urtbeilen, zerstört waren — wur- 
den noch immer andere Reflexe ausgelöst, für welche in dem- 
selben Nerven die Bahnen zufällig unversehrt geblieben waren. Will 
man demnach nicht die etwas unwahrscheinliche Annahme machen, 
daß bei jeder der von mir gemachten Trigcminusdurchschneidung, 
sei es durch den dabei stattgefundenen Bluterguß in die Schädel- 
höhle, sei es durch kleine Nebenverletzungen u. dgl. zugleich die 
motorischen Bahnen für die fraglichen Reflexe und immer nur gerade 
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diese vernichtet worden seien, so wird die Thatsache, daß nach der 
Zerstörung der Trigeminusfasern unsere Reflexe regelmäßig aus- 
bleiheu, keine andere Deutung erfahren können als, daß die sensiblen 
Bahnen dieser Reflexe nur im Trigeminus verlaufen können. 

Nach gelungener Durchschneidung beider Trigemini läßt sich 
auch der sicherste Beweis für die bereits an früherer Stelle 
gemachte Angabe herstellen, daß der Kehlkopf an dem ganzen Vor- 
gänge keinen wesentlichen Antheil habe. Ich habe an mehreren 
Thieren das Verhalten der Kehlkopfschleimhaut zu unseren Reiz- 
mitteln nach der Durchschneidung der Trigemini untersucht und nur 
in einem einzigen Falle eine geringe Verlangsamung der Athembe- 
wegungen wahrgenommen — merkwürdiger Weise gerade nur, wenn 
ich das Reizmittel (Tahakrauch) von unten her und mit ziemlicher 
Stärke in den Kehlkopf trieb. Dabei blieb aber der Rhythmus derAth- 
muug vollkommen regelmäßig. Blies ich den Rauch durch die Nase, 
wobei er aber jedesmal durch die unten in den Kehlkopf gebundene 
Kanüle entwich, diesen also ebenfalls passirt hatte, so zeigte sich nie- 
mals auch nur die leiseste Änderung in den Athem- und Herzbewe- 
gungen. 

Dieselben negativen Resultate erhielt ich an den anderen Thieren 
mit nachgewiesen durchschnittenen Trigeminis. Was die eben ange- 
gebene Verlangsamung der Athemhewegungen in dem angeführten 
Falle betrifft, so bin ich nicht im Stande, eine eingehende Erklärung 
hiefür anführen zu können, will aber bemerken, daß ich dieselbe Ver- 
langsamung in den Athemhewegungen erhielt, als ich bald darauf an 
demselben Thiere eine Klemme oberhalb des Kehlkopfes angelegt batte, 
welche auch die Neroi luryngei superiores umschloß. 

Da mechanische und elektrische Reizung der Nasenschleimhaut, 
wie bereits mehrmals erwähnt wurde, ebenfalls Athmung und Herz- 
schlag beeinflußt, machte ich auch einige Versuche darüber, welche 
Wirkung die elektrische Reizung des Ramus supramaxillarü Tri- 
gemini, der am Gesichte leicht zugänglich ist, hervorbringe. 

Es tritt nun allerdings hei jeder Reizung dieses Nervenstammes 
ein Stillstand in der Athmung ein, aber derselbe charakterisirt sich, 
wie ein Blick auf die Curve VII. lehrt, wesentlich anders, als 
die in den andern Curven anschaulich gemachten Vorgänge in der 
Athmung. 
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Mit dem Beginne des Reizes fällt nämlich eine Inspiration 
zusammen, der zuweilen einzelne ganz kleine Athcmbewegungen 
folgen — hierauf erhebt sich die Abscisse der Curvc ganz allmälig 
von der Inspirations- zur Exspirationsstellung, in welch' letzterer sie 
dann verharrt. 

Mit dem Aussetzen der Reizung tritt allsogleich wieder eine In- 
spiration ein und die gleich nachfolgenden Athembewegungen Charak- 
ter isiren sich durch nichts Besonderes. Höchstens könnte man 
anführen, daß die Tiefe und Frequenz derselben etwas größer sei 
als vor der Reizung, ungefähr wie bei einem Thierc, dessen Athmung 
durch Verschluß der Luftröhre für einige Zeit unterbrochen wurde. 
Der Blutdruck ging bei jeder beginnenden Reizung etwas in die Höhe, 
die Schlagfolge des Herzens blieb dabei ungeändert. 

Des Vergleiches halber reizte ich abwechselnd einen anderen 
Hautnerven und zwar den N. dorsalix pedis. Die Reizung dieses 
Nerven hatte wohl öfter ein Zucken der betreffenden Extremität und 
lebhaftes Herumwerfen des ganzen Körpers des Thieres, aber niemals 
einen Athmungsstillstand zur Folge, auch nicht in der Weise, wie 
ihn die elektrische Reizung des Supramaxillarastes des Trigeminus 
ergab. 

Auch war hiebei keine deutliche Erhöhung des Blutdruckes zu 
bemerken und ebenso blieb der Herzschlag ungeändert. Andere Haut- 
nerven habe ich auf ihr Verhalten zu elektrischen Reizen nicht 
geprüft, da es mir bei dieser Arbeit darum nicht zu thun war; 
mich interessirtc nur die Thatsache, daß der durch direkte Reizung 
des Trigeminusastes erzeugte Athmungsstilistaud sich wesentlich 
verschieden darstellt von den durch Anwendung natürlicher Reize 
auf die Nasenscbleimhaut erzeugten. 



An die im Verlaufe der Abhandlung bis jetzt vorgeführten, durch 
zahlreiche Beobachtungen gewonnenen und ausführlich besprochenen 
Thatsachen knüpft sich eine ebenso interessante als wichtige Frage. 

Bekanntlich associiren sich die Bewegungen der Stimmbänder 
den Athembewegungen und zwar so, daß sie sich bei der Inspiration 
von einander entfernen, bei der Exspiration wieder gegen einander 
schieben, wodurch im ersten Falle die Stimmritze erweitert, im letz- 
teren verengt werden muß. 
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Es handelt sich nun darum: Nehmen die Bewegungen der 
Stimmbänder an der durch unsere Reizmittel erzeugten Hemmung 
der Athembewegungen in der Exspirationsstellung Theil oder nicht? 
d. h. verengert oder schließt sich die Stimmritze schon, wenn die 
Reize die Nasenschleimhaut allein treffen oder bleiben die Schwan- 
kungen der Stimmbänder von diesem Eingriffe unabhängig? 

Zuv endgiltigen Beantwortung dieser Frage ist es nothwendig, 
die oberhalb des Kehlkopfes befindlichen Luftwege von diesem voll- 
kommen abzusperren — damit Nichts von dem in die Nase gebla- 
senen Reizmittel direkt die Stimmbänder berühre — und zugleich 
den Stand der Stimmritze aufmerksam zu beobachten , wäh- 
rend die verschiedenen Reizmittel auf die Nasenschleimbaut wirken. 
Beides ist leicht möglich, wenn man nur hinreichend große Thiere 
zum Versuche wählt. Man macht an diesen die Tracheotomie tief 
unten, schneidet mit sorgfältigster Schonung der umliegenden Gebilde 
die Luftröhre dicht unterhalb des Kehlkopfes ab und ist so in den 
Stand gesetzt, beim Hineinsehen in die kurze Kehlkopfröhre das Spiel 
der Stimmbänder genau zu verfolgen, ohne daß es hiezu einer beson- 
deren Vorrichtung bedürfte. 

Dabei gewahrt man denn zunächst, daß die Stimmritze weit 
klafft und daß die Schwankungen der Stimmbänder eines von der 
Luftröhre losgetrennten Kehlkopfes äußerst geringfügig sind, sich aber 
im Allgemeinen dem Rhythmus der Athembewegungen nach der oben 
angedeuteten Weise anpassen. 

Mechanische Reizung der Nasenschleimhaut, etwa durch Ein- 
führung einer Sonde in den einen oder andern Nasenkanal bewerk- 
stelligt, zeigt einen wechselnden Erfolg. Mitunter zeigt sich bei 
mehreren, in dieser Art hintereinander angestellten Versuchen nichts 
anderes, als heftige Exspirationsstöße, begleitet von jedesmaligem 
plötzlichen und rasch vorübergehenden Verschluß der ganzen Stimm- 
ritze; dabei machen die Thiere gewöhnlich auch andere ungebärdige 
Bewegungen, die jedes genauere Beobachten vereiteln. Manchmal 
reagiren die Thiere auf diesen Reiz gar nicht, besonders wenn sie 
schon früher einige solche Versuche erduldet hatten. 

Oft jedoch geschieht es, daß mit der Einführung der Sonde in 
den Nasenkanal die Stimmbänder sich augenblicklich 
gegen einander schieben, viel näher, als es sonst bei der 
Exspiration der Fall ist, so daß der nunmehrige Querdurchmesser 
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der Stimmritze kaum ein Dritte) des früheren beträgt. Zugleich 
hält dieAthmung in der Exspir at io ns tel I u n g st ill e und 
auch der Herzschi ag ist merklich verlangsamt, was man 
Alles an dem ruhig daliegenden Thiere beobachten kann. 

Die Befeuchtung der Nasenschleimhaut mit einer reizenden, 
nicht flüchtigen Flüssigkeit, als welche mir verdünnte Schwefelsäure 
diente, erwies sich nicht von so glücklichem Erfolge; ich erhielt 
stets nur Nießbewegungcn. 

Um nun über die Wirkung gasförmiger Stoffe in's Klare zu 
kommen, legte ich nach der schon früher beschriebenen Weise ober- 
halb des Kehlkopfes eine Klemme an und ließ zuerst gewöhnliche 
Ausathmungsluft in die Nasenkanäle mit steigender Heftigkeit ein- 
blasen; es zeigte sich beinahe gar keine Veränderung der Stimmritze. 
Sobald jedoch Kohlensäure oder Tabakrauch in die 
Nase gctrie b en wurden, schloß sich augenblicklich die 
Stimmritze und blieb so lange geschlossen, bis das 
Thier wieder die ers t e I nsp i ra t i o n machte. Wurden diese 
Stolfe von unten her an die Stimmbänder geblasen, so schlossen sich 
dieselben ebenfalls, ötTneten sich aber wieder, sobald mit dem Ein- 
blaseu inne gehalten wurde, bloßes Eintreiben von Ausathmungs- 
Luft in den Kehlkopf änderte den Stand der Stimmritze nicht, mecha- 
nische Reizung wurde gewöhnlich mit momentanem Verschluß beant- 
wortet, der zugleich von einer Schlingbewegung begleitet war. Daß 
mit den letzt erwähnten Erscheinungen keine Hemmung in der Ath- 
mung und keine Verlangsamung des Herzschlages verbunden ist, 
wurde schon zu wiederholten Malen hervorgehoben. 

Um mich nun sicher zu stellen, daß nichts von dem gasförmigen 
Reizmittel durch die Klemme habe in den Kehlkopf treten können, 
verfuhr ich folgendermassen : Ich ließ Alles am Thiere so, wie es 
während des Versuches war und tauchte dasselbe unter Wasser, bis 
dessen Niveau die unterhalb des Kehlkopfes angelegte Schnittfläche 
überragte; hierauf blies ich durch die in den Nasenlöchern stecken 
gebliebenen Kanülen Luft ein und beobachtete genau, oh aus dem 
unteren Kehlkopfende Luftblasen aufsteigen werden. Es war mir 
aber selbst dann, wenn ich die Nasenflügel des Thieres dicht an die 
in den Nasenkanälen befindlichen Kanülen anpreßte und mit voller 
Kraft meiner Lunge Luft einblies, nicht möglich auch nur eine ein- 
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zige Luftblase durch die Klemme in den Kehlkopf und durch diesen 
treiben zu können. 

Damit ist auch eine direkte Berührung jener Stoffe mit den 
Stimmbändern bei meinen Versuchen ausgeschlossen und die That- 
sache vollkommen gesichert, daß Kohlensäure, Tabakrauch 
und wahrscheinlich auch die anderen hi ehergehörigen 
Stoffe, die ich auf diese Wirkung nicht weiter prüfte, schon bei 
bloßer Einwirkung auf die Nasenschlei in haut einen 
Verschluß der Stimmritze bewirken, und zwar ist dieser 
Verschluß meist ein ganz vollständiger. 

Nach Durchschneidung der Vagi bleibt jede wie immer geartete 
Reizung der Nasenschleimhaut oder der Stimmbänder selbst ohne 
Einfluß auf den Stand der Stimmritze; nur schien es mir, daß nach 
diesem Eingriffe die Stimmritze etwas enger werde und die leisen 
Schwankungen derselben fortbestehen bleiben, welche die Athem- 
bewegungeu des Thicres begleiten. — Ob dieselben auf einfach 
mechanische Weise durch die Bewegungen des Kehlkopfes zu Stande 
kommen , kann ich nicht mit Bestimmtheit sagen ; sprechen würde 
dafür der Umstand, daß sie auch nach Durchschneidung der laryn - 
gei sup. und inferiores zu bemerken sind. 



Die Reflexvorgänge, deren ausführliche Schilderung den Gegen- 
stand vorliegender Abhandlung bildet, gewähren uns Einsicht in eine 
sehr zweckmäßige Einrichtung für die Athmung der Tliiere. 

In dem Augenblicke , als ein dem Organismus durch irgend 
welche Eigenschaften feindseliges Gas mit der Schleimhaut der Nase 
in Berührung kommt, wird plötzlich die Athmung unterbrochen und 
zwar durch eine heftige Exspiration, welche zugleich den schon ein- 
gedrungenen fremdartigen Stoff aus den Luftwegen hinaustreibt. Die 
Stimmritze verschließt sich zu gleicher Zeit krampfhaft und bleibt 
so lange geschlossen, als die Athmung in ebenfalls krampfhafter 
Exspiration stille steht, so daß mau den ganzen Vorgang nicht unpas- 
send als einen Expirationstetanus bezeichnen könnte. 

Daß dieser Exspiratiousletanus mit bloßen Nicßbewegungen 
des Thieres nichts gemein habe, als die heftige Exspiration, die aber 
bei letzterem Akte immer kurz und rasch vorübergehend erfolgt, dar- 
auf wurde schon an früherer Stelle hingewiesen; übrigens lehrt ein 

■i* 
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Blick auf die Curven, daß es sich hier um ganz andere Vorgänge 
handelt. Für die plötzliche Verlangsamung der Herzschläge und die 
Erhöhung des Blutdruckes läßt sich zwar vorläufig keine ähnliche 
teleologische Anschauung finden, indessen ist die Sache an sich 
selbst interessant genug. Die Steigerung des Blutdruckes dürfte in 
eine Linie zu stellen sein mit der bekannten Druckzuuahme im 
Gefäßsysteme nach Reizung anderer sensibler Nerven. 

Daß diese Steigerung auf Rechnung des Gefäßsystems gesetzt 
werden müsse, beweist ihr Fortbestehen nach Loslösung des Herzens 
vom Gehirne durch Zerschneidung der Vagi; denn eine reflectorische 
Reizung der excitomotorischen Herznerven ist auch nicht anzu- 
nehmen, weil die Pulsfrequenz nicht zunimmt. Es lassen sich daher, 
wenn wir die gewonnenen Thatsachen noch einmal kurz zusammen- 
fassen wollen, folgende Sätze aufstellen: 

Es besteht im Organismus der Thiere eine eigen- 
thümliche Reflexverbindu ng zwischen Nasenschleim- 
haut einerseits — At Innung und Kreislauf andererseits; 
zur Athmung zähle ich dabei auch den Reflex auf die Stimmbänder. 

Die sensiblen Bahnen dieser Verbindung liegen im 
Trigeminus, die motorischen für die Athmung in den 
die Athmungsmuskeln versorgenden Nerven, für das 
Herz im Vagus. 

Der Reflex tritt in Wirksamkeit bei jeder Reizung der Nasen- 
schleimhaut und zwar jenes Antheiles, der seine Nerven vom Trige- 
minus erhält, besonders aber bei der durch verschie- 
dene Gase und Gasgemische erzeugten, und äußert 
sich stets in der Athmung durch einen mit gleichzei- 
tigem Ve rschl uß der Stimmritze eiuhergehenden Exspi- 
rationstetanus, im Kreisläufe durchVerlangsamung der 
Herzschläge und gleichzeitiges Steigen des Blut- 
druckes in den Arterien. 



Zum Schlüsse mag die Besprechung einiger hieher gehöriger 
Beobachtungen von anderer Seite, so viel mir über den Gegenstand 
bekannt wurde, Platz finden. 
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In einer Abhandlung von Falk: „Über eine eigentümliche 
Beziehung der Hautnerven zur Athmung')“, wird angegeben, daß 
beim Untertauchen der Thiere in kaltes Wasser regelmäßig ein Ath- 
mungsstillstand in Exspiration eintrete, dessen Dauer ein Maximum bis 
zu 5 Minuten erreichen kann. — Ob bei diesem lange dauernden 
Athmungsstillstande in Exspirationsstellung sich auch der Kopf des 
Thieres unter Wasser befand, ist nicht näher angegeben. 

Weiter unten jedoch folgt die ausdrückliche Bemerkung, daß 
diese Hemmung augenblicklich eintrete, wenn das Thier mit dem 
Kopfe voran in's Wasser gesenkt werde, daß sie aber bei Thieren, 
die man zunächst mit den Füßen in's Wasser tauche und hierauf 
den übrigen Körper folgen lasse, erst dann zu Tage trete, wenn das 
Wasser die Herzgegend benetze; weiters, daß sie im letzteren Falle 
nicht so energisch und von so langer Dauer sei, wie bei der erstem 
Behandlung; auch genüge ein Eintauchen des Kopfes bis zum Schild- 
knorpel des Larynx in vielen Fällen , um die Erscheinung deutlich 
hervorzurufen. 

An einer anderen Stelle») heißt es, „daß der Verschluß der 
Glottis nicht recht sichtbar war, wenn bloß Hinterhaupt, Stirn und 
Nacken untergetaucht wurden, aber sofort einlrat, sobald die Nasen- 
spitze unter das Niveau des Wassers gesenkt wurde“. 

Aus diesen Angaben läßt sich der Schluß ziehen, daß das Ein- 
tauchen der Nase in’s Wasser sowohl auf die Athembewegungen, als 
auch auf den Stand der Stimmritze einen beträchtlichen Einfluß 
nehmen müsse auch bei Thieren, welche, wie es bei allen Versuchen 
Falk’s der Fall war, durch eine Trachealfistel athmen. Es war ihm 
jedoch bei diesen Versuchen nur um Feststellung der Bedeutung 
einzelner Hautnerven für die Athmung zu thun, daher er die ange- 
führten Beobachtungen, — die nach dem, was ich in der vorliegenden 
Arbeit über die Reizung der äußeren Nase und Nasenschleimhaut 
dargelegt habe, sofort verständlich erscheinen — nicht ausdrücklich 
betonte und auch nicht weiter verfolgte. 

Hiermit im Zusammenhänge stehen auch die Wahrnehmungen 
von M. Schiff»), nach welchen mechanische Reizung gewisser 
Hautnerven, namentlich eines Astes des Trigeminus einen Ath- 

f ) Reichert'« Archiv 1869, 2. Band, p. 239. 

*) 1. c. p. 244. 

D ) Compt. rend. Tom 83. 1861, p. 330—333. 
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mungsstilistand in Exspiration bewirte. Ich habe schon oben 
erwähnt, daß man durch elektrische Reizung des ganzen aus dem 
Foramen supramiuvillare hervortretenden Nervenstammes ebenfalls 
einen ähnlichen Athmungsstillsland erzeugen könne, und daselbstauch 
hervorgehoben, daß sich derselbe nach der Form der gezeichneten 
Athmungslinie (Curve VII) darin von dem von der Nase aus erregten 
unterscheide, daß bei ersterem stets mit der Einwirkung des Reizes 
eine tiefe Inspiration eintritt, an die sich mitunter ganz kleine Athem- 
bewegungen reihen, daß aber im weitern Verlaufe der Reizung die 
Abscisse der Athmungscurve allmählig in die Höhe steige und auf 
dieser dann eine Zeit lang verharren könne, mit der Entfernung des 
Reizes aber allsogleicb zur Inspirationsstellung zurückkehre u. s. f. 

Ob die mechanische Reizung der von Schilf bezeichnelen 
Hautnerven sich ähnlich in ihrem Erfolge darstellc, wie die elek- 
trische Reizung des Supramaxillarastes, oder ob die dabei eintre- 
tende Athmungshemmung in der That ganz der durch unsere gas- 
förmigen Stoffe erzeugten gleich komme, kann ich nicht sagen, 
nur möchte ich für derlei Versuche dringend empfehlen, die Ath- 
mungsbewegungen hiebei immer durch ein empfindliches Instrument 
zeichnen zu lassen; denn bloße Beobachtung am Tliiere kann oft 
zu Täuschungen führen. 

Die reflectorische Wirkung verschiedener gasförmiger Sub- 
stanzen auf den Herzschlag ist schon bekannt. Dogiel führt in 
seinen Untersuchungen über die Einwirkung des Chloroforms auf 
den Organismus der Thiere <) an, daß im ersten Stadium der Chloro- 
formwirkung stets ein Stillstand mit nachfolgender Verlangsamung 
der Herzschläge eintrete, der sieb nach Zerschneidung der Vagi 
nicht mehr einstelle. 

Dieselbe Wirkung komme jedoch auch anderen flüchtigen Stof- 
fen zu, die man die Thiere durch die Nase einathmen lasse. 

Dieselben Gase direkt durch eine TrachealGstel in die Lunge 
eingeathmet, bewirken weder Stillstand, noch Verlangsamung des 
Herzschlages. 

Aus diesen Thatsachen leitet nun Dogiel den Schluß ab, daß 
„diese genannten Substanzen reizend auf den Olfactorius wirken und 
auf diese Weise einen Reflex aufs Herz hervorrufen“. 

Reiehert’a Archiv 1866, p. 231. 
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Die Unzulässigkeit dieser Schlußfolgerung aus den gegebenen, 
übrigens auch nach meinen Beobachtungen ganz richtigen Prämissen 
brauche ich wohl nicht erst eingehender darlegen zu müssen. 

In einem Nachtrage zu der angezogenen Arbeit ') sagt Dogiel, 
daß die erwähnten Erscheinungen am Herzen zu beobachten seien, 
gleichviel ob die Nervi laryngei svperiores und inferiore $ durch- 
schnitten seien oder nicht, daß sie auch nach der Zerstörung der 
Olfactorii, ebenso nach Durchtrennung der Trigemini fortbestehen, 
welche letztere Behauptung mit meinen Erfahrungen nicht überein- 
stimmt. Endlich läßt er die Thiere Chloroform wieder durch eine 
Trachealfistel direkt in die Lunge athmen, vergißt aber anzuführen, 
was sich bei dieser Gelegenheit gezeigt habe. 

Da er jedoch iin Schlußsätze sagt , daß der Stillstand des 
Herzens im ersten Sladium der Chloroformnarkose nicht durch einen 
Reflex von den Laryngeis, Olfactoriis oder Trigeminis ausgelöst, son- 
dern „durch die Lunge bewirkt werde“, so läßt sich vermuthen, daß 
er bei direkter Eiuathmung des Chloroforms in die Lunge abermals 
eine Verlangsamung der Herzschläge beobachtet habe, was seinen 
früher gemachten Angaben und meinen Erfahrungen hierüber gänz- 
lich widerspricht. 



*) Reichert'« Archiv, p. 415 und 416. 
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Erläuterung der Tafeln. 






Alle Curven stammen von nicht narkotisirten Kaninchen. Die unterste 
Gerade, auf welcher die Zeitmarken in Intervallen von 2 Secunden aufgetragen 
sind, ist die Abscisse der Blutdruckcurve; sie ist der Raumersparnis wegen bei 
allen Curven um so viel höher geruckt worden, als die an ihren Enden ange- 
schriebenen Zahlen zeigen, so daß der Blutdruck jedes Punktes der Curve ge- 
funden wird, wenn man zu seinem Abstande von dieser Geraden die an ihren 
Enden geschriebene Zahl hinzuaddirt und die so erhaltene Summe verdoppelt. 

Curve I, II und UI sind von demselben Thiere erhalten. I soll die lang- 
dauernde Wirkung der Reize auf den Herzschlag zeigen, II die Steigerung des 
Blutdruckes nach Einwirkung des Reizes trotz Verlangsamung der Herzschläge. 

VI stammt von einem Kaninchen, dessen Vagi durchschnitten sind. Man 
sieht die Folgen dieses Eingriffes an der geänderten Atbmung. — Die durch 
die Reizung erzeugte Athmungspause ist sehr lang, auf der Athmungslinie sind 
die Herzschläge in Form kleiner Einsenkungen und Erhebungen zu bemerken. 

VII zeigt die Form einer Athmungscurve bei elektrischer Reizung des 
Supramaxillarastes des Trigeminus. 



Au der k. k. Hof- und StuUdrucknrai in Wien. 
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